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摘  要  青海省同仁地区处于祁连和秦岭造山带的接合部,构造演化历史悠久。本次工作在该地区隆务河一带发现

较好的二叠 ) 三叠系剖面。将该剖面从下而上划分为上二叠统石关组、下三叠统果木沟组和江里沟组, 其中江里沟

组又进一步划分为下部的浊积岩段和上部的风暴岩段, 初步确定了二叠 ) 三叠纪的界线。沉积序列、沉积相和沉积

物表明上二叠统石关组和下三叠统果木沟组为一套陆源碎屑浊积岩, 下三叠统江里沟组下部为一套不纯的内碎屑浊

积岩, 而下三叠统江里沟组上部为风暴岩沉积。根据沉积相和火山岩夹层的地球化学特征认为该地区上二叠统石关

组和下三叠统果木沟组处于半深海的活动大陆边缘,下三叠统江里沟组早期的浊积岩段处于较稳定的半深海大陆边

缘。根据沉积相和遗迹化石, 恢复了晚二叠世 ) 早三叠世的海平面变化特征。
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1 引言

研究区位于青海省同仁县以北, 尖扎县以南的隆

务河中下游地区 (图 1)。在大地构造位置上, 位于西

秦岭和南祁连两大构造单元的结合部, 构造演化非常

复杂。研究区广泛发育三叠纪地层, 三叠系是该地区

时代最晚的一套海相地层。扬子板块和华北板块在三

叠纪末期接触碰撞,之间的秦岭裂陷槽最终闭合,出现

陆相沉积。因此对该区三叠系进行详细的沉积相分析

对研究秦岭裂陷槽的演化具有重要的意义。

前人在西秦岭地区展开过较为详细的地质调查工

作,包括地层划分、大地构造和构造环境研究
[ 1, 2]
、沉

积相和沉积环境分析等
[ 3~ 11 ]

以及浊积岩中的遗迹化

石研究
[ 8, 12~ 14 ]

。但前人在西秦岭地区展开的沉积相

研究工作主要集中在川西北
[ 8~ 11]

和甘南地区
[ 3, 4, 6, 7]

,

在青海与甘肃交接地区研究的较少,佟再三
[ 15]
在青海

省尖扎县作了一些研究。鉴于该区所处的大地构造位

置及其在秦岭裂陷槽的演化中的重要意义,本次工作

对该区同仁至尖扎隆务河一带晚二叠世 ) 早三叠世剖
面进行了详细的岩石地层划分和时代的初步厘定, 初

步确定了该区的二叠 ) 三叠纪界线; 并对该剖面进行

了详细的沉积相分析, 较详细地恢复了该地区的古海

平面变化和古沉积环境特征。

2 岩石地层单位划分及时代厘定

西秦岭地区基础地质研究工作开展较早, 岩石地

层划分方案较多,大多数学者赞成将该区下三叠统命

名为隆务河群。青海省地矿局和南古所 ( 1976, 转引

自青海省区域地质志, 1991)将下三叠统进一步划分

为下部的果木沟组和上部的江里沟组。本次工作根据

前人资料,结合本次工作新资料将该剖面由下而上划

分为上二叠统石关组、下三叠统果木沟组和江里沟组,

其中江里沟组又细分为下部的浊积岩段和上部的风暴

岩段。其中风暴岩为本次工作的新发现,具重要意义。

2. 1 上二叠统石关组 ( P3 s)

石关组 ( P3 s): 第 1~ 11层,岩性主要为一套深灰

色 ) 灰绿色的灰岩、硅质灰岩和陆源碎屑岩。正粒序

层理 (图版Ⅰ-7)、水平层理 (图版Ⅰ-3)、包卷层理、平

行层理和滑塌构造 (图版Ⅰ-2)非常发育。下部主要为
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图 1 研究区大地构造位置图和交通图

F ig. 1 Tectonic and comm un ica tion location of the study area

硅质灰岩夹少量中 ) 粗粒砂岩、长石石英砂岩; 中部

的底部为一套砾岩, 向上变细, 过渡到含砾砂岩和泥

灰岩与中 ) 粗粒长石石英砂岩互层; 上部以泥灰岩、

硅质灰岩夹火山岩为主, 探针数据分析表明, 这些火

山岩主要为玄武岩、玄武质安山岩和安山岩。产牙形

石 Xaniognathus elongates; 遗迹化石 H em inthodia,

M egagrap ton, P rotopaleod ictyon和? N ereites。

  本次工作将二叠 ) 三叠系的界线划在 11层与

12层之间,下部为上二叠统石关组, 上部为下三叠统

果木沟组。理由主要有: 1、在剖面的第 3层发现了一

个 Pb牙形石分子 Xaniognathus elongatus Sw ee,t 1970

(图版Ⅰ-10) ,该种始于二叠纪初,在我国华南地区晚

二叠世长兴期非常繁盛,根据在隆务河剖面的下部层

位大关山组生物礁灰岩的岩石特征,以及在其中发现

的 Codonofusiella等吴家坪期的 (陈奋宁, 个人交

流 ) ,因此将这套地层归为晚二叠世长兴期; 2、在 11

层出现 3层火山岩,这与我国华南广大地区的二叠 )

三叠纪之交的岩性特点是一致的,因此二叠 ) 三叠纪
之交的岩石地层界线就划在 11层和 12层之间。

2. 2 下三叠统果木沟组 (T1g )

果木沟组 ( T1g ) , 第 12~ 30层, 岩石颜色较深,

主要为深灰色 ) 灰绿色。含菊石 Ly toph iceras sp. ,
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Gyronites sp. , Ophiceratidae, D ieneroceras sp. , Ambites

sp. , M eekoceras, Svalbardiceras; 双壳类: Posidonia c.f

circularis, C laraia c.f wang i( Patte), C. c.f wangim i-

nor Y in, C. c.f griesbachi ( B ittner) (青海省地质矿产

局, 1991)。本次工作还没有获得地层年代的资料,

根据前人的这些菊石资料及其上覆地层的化石资料,

作者将这套地层划分为早三叠世印度期。正粒序层

理、水平层理、包卷层理、平行层理和滑塌构造非常发

育。下部为灰绿色的中 ) 粗粒长石石英砂岩与灰绿

色板岩互层;中部为一套角砾状灰岩和碎屑岩夹少量

泥灰岩,碎屑岩主要为中 ) 粗粒长石石英砂岩和含砾
的长石石英砂岩;上部主要为一套深灰色的碎屑岩,

主要有砾岩、复成分砾岩, 含砾长石石英砂岩等,夹有

少量的泥质灰岩。与甘肃区测队 ( 1976, 转引自青海

省区域地质志, 1991)所描述的隆务河群下段是很相

似的。在该组的下部发育平行层面的遗迹化石H em-

in thodia sp. (图版Ⅰ-4),M egagrap ton sp. (图版Ⅱ-8)

和 Condrites sp. (图版Ⅰ-5)。

2. 3 下三叠统江里沟组 (T1 j )

江里沟组 ( T1 j ), 31~ 63层,岩性主要为灰色的

泥质灰岩、砂屑灰岩、砂屑颗粒灰岩和砾屑灰岩夹极

少量的陆源碎屑岩。碎屑岩主要为长石石英砂岩、细

砂岩和少量的砾岩。含菊石 X enoceltites sp. , Colum-

bites sp. , A rnautoceltites sp. , M eekoceras sp. ; 双壳类:

Lep tochondria sp. , L. c.f bittneri ( K iparisova), Schaf-

haeutlia sp. , Mytilus edu liform is p raecursor ( F rech )

(青海地质矿产局, 1991 )。本次工作在剖面附近的

地质路线上,在与本套地层相似的一套岩层中发现了

菊石 Stephanites sp. (图版Ⅰ-8) , 该菊石一般出现在

早三叠世奥伦尼克期的中上部, 因此,本次工作将这

套地层定为早三叠世奥伦尼克期。本组可明显分为

上下两段,下段 ( 31~ 48)为一套不纯的内源碎屑浊

积岩,正粒序层理、水平层理、包卷层理、平行层理非

常发育。本文称为江里沟组浊积岩段; 上段 ( 49~ 63

层 )为一套风暴岩沉积, 丘状层理非常发育, 正粒序

层理、包卷层理和水平层理也较为发育, 本文称为江

里沟组风暴岩段。

3 沉积相分析

该剖面出露的石关组、果木沟组和江里沟组的下部

主要为半深海斜坡相的浊积扇沉积,各种沉积构造非常

发育。下面将从下而上依次对上二叠统石关组、下三叠

统果木沟组和江里沟组下段进行详细的沉积相分析。

3. 1 石关组沉积相
石关组的岩性前面已讨论过, 主要为一套灰绿

色 ) 深绿色长石石英砂岩、硅质灰岩、泥灰岩和砾岩、

含砾砂岩等, 镜下特征为: 成分成熟度低,分选差,磨

圆为次圆至次棱角状。云母类矿物含量较多,且呈扭

曲的条带状。根据 Mutti等
[ 16]

, P ikering等.
[ 17 ]

,

Stow等
[ 18]

, Bouma
[ 19]

, 晋慧娟等
[ 3 ]
和方爱民等

[ 20]
对

浊积相的划分方案, 在石关组可识别出的浊积相有,

A:砾岩和含砾砂岩相; B:砂岩相,该相可分为三个亚

相, B1亚相: 粗砂岩亚相,块状,不具明显的粒序层理;

B2亚相:中粒砂岩亚相, 具正粒序层理; B3亚相: 细粒

砂岩亚相,具正粒序层理或平行层理; C: 细砂岩 ) 硅

质灰岩相; D: 泥灰岩 ) 硅质灰岩相。

Anne
[ 21]
根据沉积相和地震资料, 将浊积扇分为

四个单元,分别为:海底谷 (峡谷或冲沟 )、砂质水道、

水下堤和透镜状砂,它们主要是由浊积扇的不同部位

的沉积特点而确定的。根据不同的浊积相和鲍马序

列组合, 石关组从下而上依次为浊积扇外扇相、浊积

扇中扇相、浊积扇内扇水道相和浊积扇中扇相四个沉

积相,其中浊积扇中扇相最为发育,分别描述如下。

3. 1. 1 浊积扇外扇相

主要分布在该组的底部,发育的浊积相主要为 C

相和 D相。从整个该沉积相的组合来看, 浊积相 D

占主要部分,夹杂少量的 C浊积相,故其沉积环境主

要位于靠近盆地平原部分,以背景沉积为主要特征。

根据鲍马序列 a、b、c、d和 e五段的不同组合,在该沉

积相主要见到的组合以 cde、de组合为主, 以缺失 a、b

段为特征的缺底鲍马序列组合为特征,该沉积相的基

本层序如图 2-Ⅰ所示。

3. 1. 2 浊积扇中扇相

该相在这里出露较薄, 发育的浊积相有 B2亚相

和 D浊积相。该相的鲍马序列组合以 a、b段组合为

主,以缺顶的鲍马序列组合为特征。发育的沉积构造

有正粒序层理 (图版Ⅰ-1)和水平层理。该相与下伏

的外扇相以冲刷面接触, 基本沉积序列如图 2-Ⅱ所

示。在该相中可能出现水下水道沉积。

3. 1. 3 浊积扇内扇相

这部分发育在浊积扇的中扇相上面,主要为内扇

水道充填,缺失内扇相的上部细沉积物部分。发育的

浊积相为 A相,夹很薄的 C相, 该相的基本层序如图

2-Ⅲ所示,向上是一个逐渐变细的过程, 下部为块状

砾岩,向上过渡为块状的含砾粗砂岩, 最后过渡到

细 ) 粉砂岩。主要特点是浊积相 A非常发育。在该
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相的基本层序中,粗颗粒段非常厚,为块状的砾岩和

含砾砂岩,即较少见到经典鲍马序列中 a段, 属于水

道高能条件下快速沉积的产物,砾岩层底部具明显的

冲刷面构造。

3. 1. 4 浊积扇中扇相

该部分在石关组中发育最厚,总体上是向上变细

的序列, 是一个逐渐海侵的过程。发育的沉积构造主

要有正粒序层理 (图版Ⅰ-7)、平行层理、包卷层理和

水平层理 (图版Ⅰ-3)。包含的浊积相主要有 B, C和

D相,其中 B相以 B3亚相为主, 常见的鲍马序列组合

有 be、abcde、ad、abd, 以鲍马序列的 b段普遍发育, a

段也非常常见为主要特征, 主要为缺顶的鲍马序列组

图 2 晚二叠世长兴期石关组综合岩性柱状图

F ig. 2 Integrated litho logy histog ram of Sh iguan Form ation o f Changhsing ian, La te Perm ian
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合,但该沉积相的 a段以砂岩为主,具正粒序层理, 有

别于内扇相 a段的砾岩和含砾砂岩。

  该相的上部富含平行层面的牧食迹遗迹化石。

这些遗迹化石的分异度高而丰度底, 个体非常小, 个

体宽度一般小于 1 mm, 常见的分子有 H elm inthoida

sp. (图版Ⅰ-4 )、M egagrap ton sp. (图版Ⅱ-8 )、P roto-

paleod ictyon和? N ereites(图版Ⅰ-6) ,属于浊积岩相中

N ereites遗迹相
[ 22 ]
的典型分子。虽然 N ereites遗迹相

的划分还存在很大争议, 晋慧娟等
[ 23]
认为应该由浊

流事件前和事件后形成的两大类遗迹组合的概括, 认

为把该遗迹相仅仅解释为浊流事件前的遗迹组合则

不够完善,应把事件后形成的遗迹,如 Skolithos , N eo-

nereites , Scolicia等包括在内; 而张国成等
[ 24]
认为典

型的遗迹相仅仅由事件前的遗迹所组成,如 Paleod ic-

tyon、N ereites、H elm inthoida和 M egagrap ton等。不管

如何, 事件前遗迹组合是浊积相的典型组合, 反映的

是半深海大陆斜坡环境。

3. 2 果木沟组沉积相
果木沟组主要是一套陆源碎屑浊积岩,总体上是

一个向上变粗的序列,是一个弱的海退过程。同样,

根据上述对浊积相的划分方案,在果木沟组可识别出

的浊积相有, A: 砾岩、含砾砂岩和角砾状灰岩相; B1

亚相:粗砂岩相; B2亚相: 中 ) 细砂岩相; C: 细 ) 粉砂

岩相; D:灰岩 ) 泥页岩相。由下而上依次出现的沉

积相为浊积扇中扇相和浊积扇内扇相,其中浊积扇中

扇相可分为下部的浊积扇中扇相非水道部分和上部

的浊积扇中扇相水道部分。

3. 2. 1 浊积扇中扇相

浊积扇中扇相主要分布在果木沟组的下部,整体

上呈一个向上变粗的序列。下部为浊积扇中扇相非

水道部分,浊积相 B2和 D较发育,主要以钙质板岩夹

中 ) 细粒的长石石英砂岩为主,发育的沉积构造主要

有正粒序层理、平行层理、板状交错层理、水平层理和

底模构造。向上变粗,以浊积相 B2为主, 局部出现浊

积相 A,常见的鲍马序列组合有 ae和 bce组合 (图 3

Ⅰ、Ⅱ )。上部为浊积扇中扇相水道部分, 以浊积相

A、B1和 B2为主, 少量浊积相 C。岩性主要为中粗粒

长石石英砂岩、含砾长石石英砂岩和角砾状灰岩夹薄

层的微晶灰岩。发育的沉积构造有正粒序层理、平行

层理, 水平层理, 板状交错层理, 滑塌构造, 常见的鲍

马序列组合有 ae、abcde和 bde组合 (图 3Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ )。

从该相沉积序列可知浊积扇中扇相的主要特点是: 平

行层理发育, 鲍马序列的 b段非常普遍, a段主要为

属于 B1和 B2亚相,仅在水道部分发育少量浊积相 A。

该相底部含遗迹化石 Chondrites sp. (图版Ⅰ-5)

和H elm inthoida, M egagrap ton等典型的平行层面的事

件前遗迹组合,这些遗迹化石相对石关组中的遗迹化

石个体变大, 寄主岩石颜色由深绿色变为暗红色。

3. 2. 2 浊积扇内扇相

浊积扇的内扇相分布在果木沟组的上部,主要的

浊积相有相 A, 以角砾状灰岩为主, 陆源碎屑含量较

高 (图版Ⅱ-1, 2, 3) ,夹少量 B2亚相和 D相。与下部

的浊积扇中扇相呈明显的冲刷面接触。该相发育的

沉积构造主要有正粒序层理、平行层理 (图版Ⅱ-4)、

水平层理、包卷层理和滑塌构造,另外,在该沉积相的

下部的砾岩中发育弱的叠瓦状排列, 这些砾岩分选

差,磨圆为次棱角 ) 次圆状,有别于稳定河流的叠瓦

状构造, 这进一步说明在浊积扇内扇相存在河道沉

积,也为该相的划分提供了依据。主要的鲍马序列组

合有 abe、abd和 ad。滑塌构造比浊积扇中扇相更发

育,这与浊积扇近端相与中端相的坡度有关
[ 3]
。该

相的主要特征是浊积相 A非常发育,鲍马序列的 a、b

段非常常见, 有时还可见磨圆差的砾石的叠瓦状排

列,滑塌构造发育。

整个果木沟组由下而上呈一个明显的变粗、变厚

的序列, 由浊积扇中扇无水道部分过渡到浊积扇中扇

水道部分,再过渡到浊积扇的内扇水道部分。呈一个

较完整的海底扇反旋回的沉积序列。T. K. Lee
[ 25]

认为从浊积扇的外扇到中扇的序列是一个向上变厚、

变粗的序列。

3. 3 江里沟组浊积岩段沉积相

江里沟组浊积岩段整体上颗粒较细,是一套不纯

的内碎屑浊积岩,以 C和 D浊积岩相为主, 少量的 B3

浊积相。由下而上出现的沉积相依次为浊积扇外扇

相和浊积扇的中扇相, 其中浊积扇中扇相占江里沟组

浊积岩段的绝大部分。外扇相出现的浊积相为浊积

相 D,少量浊积相 B3,岩性主要为泥质灰岩和砂屑灰

岩。常见的鲍马序列组合为 de组合。向上过渡为浊

积扇中扇相,主要以浊积相 C、D和 B3为主,主要岩性

为砂屑灰岩, 泥质灰岩,上部为少量长石石英砂岩,钙

质板岩, 整体上是一个向上弱变粗的序列。发育的沉

积构造主要有正粒序层理、平行层理 (图版Ⅱ-5)、板

状交错层理 (图版Ⅱ-6)、水平层理、包卷层理 (图版

Ⅱ-7)和少量滑塌构造,其中正粒序层理非常发育,但

与果木沟组的正粒序层理有很大不同,该段的粒序层

理属于 B3浊积相,颗粒非常小,且主要出现在砂屑灰
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岩中。属于浊积扇中扇相沉积。该相中常见的鲍马

序列组合有 ab、acd、abd、ad、ac、abc和 bc组合 (图

4)。在该段中出现了数层火山岩岩脉。

4 沉积环境分析

通过对该套地层详细的沉积相分析, 作者认为该

套地层主要形成于大陆斜坡地区, 由于重力流事件,

在斜坡边缘或海底沟谷地区形成浊积扇沉积。从沉

积相的垂相变化来看,局部时间位于浊积扇的远端与

深水盆地的交结处,也有处于斜坡脚下的深切水下水

道环境。根据从晚二叠世晚期 ) 早三叠世的岩性变
化、沉积相变化和产出的遗迹化石特点, 作者初步恢

复了这时段的古海平面变化。从石关组到果木沟组,

岩石的颜色由深绿色变成灰色, 局部为暗紫红色,说

明当时水体变浅, 氧含量有所增加;另外,从石关组到

果木沟组,遗迹化石的个体变大。果木沟组整体是一

个向上变粗的序列, 与浊积扇的反旋回序列一致,这

说明果木沟组整体是一个海平面下降的过程。从果

木沟组到江里沟组下段, 海平面上升, 水体变浅。江

里沟组整体上为一套颗粒较细的不纯的内碎屑浊积

岩。当然,在各组内部还有次一级的海平面变化。

  在该剖面石关组上部出露了数层火山岩,经探针

分析岩性主要为玄武岩、玄武质安山岩和安山岩,寇

晓虎等
[ 26]
通过对其微量元素和稀土元素的分析认为

其形成环境与岛弧钙碱性 ) 过渡拉斑玄武岩具有很

强的相似性, 属于板块俯冲碰撞的活动裂陷槽大陆边

图 3 早三叠世印度期隆务河群果木沟组综合岩性柱状图

F ig. 3 Integrated litho logy h istog ram of Guomugou Fo rma tion o f Longwuhe G roup of Induan, E arly T r iass ic
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图 4 早三叠世奥伦尼克期隆务河群江里沟组浊积岩段综合岩性柱状图

F ig. 4 Integrated litho logy h istogram of turb iditeM ember of Jiang ligou Forma tion o f O lenek ian, E arly T riass ic

缘。下三叠统果木沟组的陆源碎屑浊积岩的碎屑颗

粒中砾、中 ) 粗粒砂含量较多。 Shanmugam
[ 27]
根据

现代被动大陆边缘密西西比扇和古代活动大陆边缘

埃乔扇的对比, 指出了被动大陆边缘浊积岩中富含

泥;而活动大陆边缘的浊积岩中沉积物富砂。因此,

下三叠统果木沟组的沉积环境可能为活动大陆边缘

地区,这与火山岩夹层的地球化学特征反映的沉积环

境相似。下三叠统江里沟组下部主要为一套不纯的

内碎屑浊积岩, 杜德勋等
[ 28]
指出内源浊积岩的广泛

分布可代表盆地处于稳定沉陷时期,与均匀缓慢下降
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的构造活动相对稳定相联系,海平面高,陆棚带宽阔,

碳酸盐沉积作用活跃, 陆源物质主要被限制在滨岸

带,使得斜坡和盆地比较发育碳酸盐浊积岩。也与

Shanmugam
[ 27 ]
的细粒浊积岩有一定的相似性, 说明

在早三叠世奥伦尼克期西秦岭地区构造较稳定。

通过上面的分析可知,西秦岭地区在晚二叠世长

兴期和早三叠世印度期构造活动强烈,为活动型大陆

边缘, 海水逐渐变浅。而在早三叠世奥伦尼克期早

期,西秦岭地区构造活动较稳定,海平面逐渐上升。

5 结论

通过对青海省同仁至尖扎地区晚二叠世至早三

叠世剖面详细的岩石地层研究,由下而上划分出上二

叠统石关组、下三叠统果木沟组和下三叠统江里沟组

三个组级岩石地层单位,并将江里沟组划分为下部的

浊积岩段和上部的风暴岩段。初步确定了该区的二

叠 ) 三叠系界线。通过对该剖面详细的沉积相分析,

认为石关组、果木沟组和江里沟组浊积岩段处于大陆

斜坡边缘半深海环境,其中石关组和果木沟组处于活

动裂馅槽大陆边缘,而江里沟组浊积岩段处于构造较

稳定区,即在华北板块与扬子板块碰撞过程中并不是

一直处于活动状态, 中间可能存在一段时间的稳定

期。在海平面变化上表现为从晚二叠世到早三叠世

印度期为一次海退作用;早三叠世印度期到奥伦尼克

期早期为一次海侵作用。

致谢  参加野外工作的还有中国地质大学 (武

汉 )的赖旭龙、樊光明教授, W e ldon E lizabeth博士, 陈

奋宁、郑志敏同学,在此表示感谢;感谢中国地质大学

(武汉 )吴顺宝教授, 龚一鸣教授在化石鉴定方面的
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Abstract Tongren area o fQ inghai prov ince is located on the copu lae of Q ilian and Q in ling o rogene, o f wh ich the

structure evo lution history is very famous. A continuous Perm ian-Triassic stratum was found in Longwuhe area during

th is w ork. In ascending order, th is sect ion is d iv ided into Shiguan Formation of upper Perm ian, Guomugou Format ion

and Jiang ligou Formation of low er Triassic, w hile Jiangligou Format ion is div ided into turbiditeM ember at the low er

and tempest iteM ember at the upper. Primary Perm ian-Triassic Boundary is def in ited in th is w ork. Sed imentary se-

quence, sed imentary fac ies and sediments indicate the Sh iguan Format ion o f upper Perm ian andGuomugou Format ion

of low er Triassic are terrigenous clast ic turb id ite, wh ile the low er parts o f Jiang ligou Format ion o f low er T riassic is intr-

aclast turbidite and upper is tempestite. According to the sed imentary facies and geochem istry o f interlayer igneous

rock, the Shiguan Format ion and Guomugou Forma tion were located at act ive hem -i pe lag ic con tinenta lmargin, wh ile

the Turb id iteM ember o f Jiang ligou Formation w as located at steady hem -i pe lag ic con tinenta lm arg in. The sea level

turns dow n and the sedimentary env ironm ent transited into neritic shelf during the tempestiteM ember o f Jiang ligou

Formation. Based on the sedim entary fac ies characteristic, th is paper reconstructed the eustatic changes during Late

Perm ian and Early Triassic.

Key words sedim entary facies, sed imentary env ironmen,t w estQ inling, Late Perm ian, E arly Triassic
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图版Ⅰ说明: 1. 鲍马序列及冲刷面; 2. 滑塌构造; 3. 水平层理硅质灰岩,浊积扇外扇相; 4. 遗迹化石 H elm in th oid a sp. ; 5.

遗迹化石 C ond rites sp. ; 6. ? 遗迹化石 N ere ites sp. ; 7. 鲍马序列 ab组合; 8. 菊石 S tephan ites sp. ; 9. 平行层理,浊积扇中扇相;

10. 牙形石 X aniogna thus e longa tes
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图版Ⅱ说明: 1~ 3. 角砾状灰岩,浊积扇内扇和水道相; 4. 含砾粗砂岩,平行层理,浊积扇内扇相; 5. 中细粒长石石英砂岩,平

行层理,浊积扇中扇相; 6. 中细粒长石石英砂岩,交错层理,浊积扇中扇相; 7. 砂屑灰岩,包卷层理,浊积扇中扇相; 8. 遗迹化

石,M egaprapton sp. ; 9. 槽模构造; 10. 水平层理的硅质灰岩,浊积扇外扇相,石关组上部.

342  沉  积  学  报                    第 25卷  


